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Bauanleitung Nr. 7 


RC- Meßbrücke mit magischem Äuge oder Kopfhörer als Indikator 


% 


böüdereigen&chafteu: 


bearbeitet von Ing H. Hamm 


Prinzip . , 
Meßbereich 


Meß ungen a ui gkeit 
Meßfrequenz . . - 
Brillen speisung 
Brücke nep an mmg 

Leistungsauf nähme 
Indikator 


WeciiselötrombrüekenselialtuHg nach Wbeatetone 
Ohmsche Widerstände - R - 7 Bereiche von 0,1 Uhu» hi* 
10 MO hm 

Kapazitäten - C - 7 Bereiche von 10 pF bis 10 
1—3% 

von 50 Hz (Netz) (oder von außen) bis 10 kHz 
Aus Netzgerät oder von außen aus fremder NF-SlromqueUr 
Je nach geforderter Empfindlichkeit 6 V oder 24 V (um 
schal tbar) 

ca. 20 VA 

Magisches Auge oder Kopfhörer 


Mit geringstem Materialaufwand läßt sich nach dieser Bauanleitung eine universell verwend¬ 
bare Wechselstrommeßbrücke hersteilen, die den Anforderungen der Praxis voll auf gerecht wird. 
Die hierzu benötigten Materialien eind zumindest für den einfachsten Fall, wobei nur ein hoch- 
nbmiger Kopfhörer als Indikator! nstrument benutzt wird, noch in den Bastei kitten vorhanden 



-0 o— 

Abb, 1 


Betrachten wir zunächst die gruiidsätz- 
ftio WTi patriotische Brücken Schaltung 


Uie Brüche befindet eich im G leidige wicht, 
nenn der durch das Indikatorinstrument 
fließende Strom i gleich Null ist. Wendet 
man für diesen Fall die" beiden Kirchhof f- 
-ichen Gesetze an, &o folgt daraus, daß für 
die einzelnen Brückenwiderstände folgendes 
Verhältnis bestehen muß; 


Ri _ Ra 
Ra i ?4 


tn 


Widerstamlsmessung 

Faßt man nun gemäß Abb. 2 die Wider¬ 
stände Hi und Ra zu einem Widerstand zu¬ 
sammen und greift den Indikatorstrom mit 
einem Schleifkontakt ab. bat man die 


Möglichkeit, durch Verschieben de# Schlei- 

Ri 

fern das Verhältnis der Widerstände — 

Ra 


zu verändern und so das« Brückcnglcich* 
gewicht herbetzuführen. Aua der Stellung 

Ri 

des Schleifers ist dann dar Verhältnis - 
bekannt. 



Abb. 2 


Schaltet utaii nun den Widerstand ßt at& 
Widerstandsnormale in die Brücke ein, so 
ist dieser ebenfalls bekannt. Der Wider* 
stand Ra sei der zu messende, ist also un¬ 
bekannt. — Da nun das Verhältnis Ri : R* 
sowie -1U bekannt ist, so erhält inan nach 
Umformung der Formel (1) für den unbe¬ 
kannten Widerstand Ha den folgenden Aus- 
druck 

«9 = ~ K. ( 2 ) 


Diesen Ausdruck nutzt mau zum prak 
tischen Messen aus. Da der Normal wider- 
stand R 4 jeweils bekannt ist, braucht man 
nur noch innerhalb des Regelbereiches des 
Schleifkontaktes eine Skala anzubringen, 
die dann entsprechend der Schleifer&teUung 
im Verhältnis Ri : R 2 zu eichen ist. Wählt 
man jetzt den Normalwiderstand noch je¬ 
weils dekadisch, also zu IO, 10 Q, 100Q 
uew., so läßt sich mit Leichtigkeit aus der 
Multiplikation des Verhältnisses Ri : Rs mit 
dem Nortualwiderstand Ri der unbekannte 
W'i der stand Ra ermitteln. 

Kapazität* m essu n g 

Ersetzt mau in der vorigen Schaltung 
den Normalvriderstand Hl durch einen 
Normalkondensator vorr der Kapazität CN 
und den unbekannten Widerstand R 3 durch 
'einen unbekannten Kondensator von der 
Kapazität CX, go erhält man die Brücken 
anordnung nach Aldi. 3 

Ri Ri 









































Die Gültigkeit der Form ei (2) bleibt 
auch für diese Anordnung beateben, wenn 
man statt der Widerstands groben von Ra 
und Ri den Wediselstromwiderstand von 
CN bzw, CX einsetzt* 

Die Formel (2) lautet dann; 

1 Ri 1 

t» Cx Ha &>Cn 

und nach Umformung und Kürzung 

cx = ^ CN (3) 

Man siebt, daß sich bei der Kapazität^- 
trie&sung analog zu Formel (2) ein sinn¬ 
gemäß gleicher Formel aus druck ergibt- — 
Indem man hierbei die Normalkapazitäten 
zweckmäßig auch wieder dekadisch dimen* 
eioniert, lassen sich grundsätzlich Kapazi- 
tätsmessitngen nach demselben einfachen 
Verfahren durch führen. 

Bei der Messung von kleinen Kapazi¬ 
täten (10 — 100 pF) spielen noch die durch 
den konstruktiven Aufbau bedingten Schalt¬ 
kapazitäten eine Rolle, die je nach ihrer 
Größe das Meßergebnis mehr oder weniger 
stark beeinflussen. Sind die Schaltkapazi- 
tüten in den einzelnen Brückenzweigen ver¬ 
schieden groß, so gerat dadurch die Brücke 
etwas aus dem Gleichgewicht urul es muß 
deshalb (wie aus einer noch folgenden Ab¬ 
handlung hervorgeh*) dafür gesorgt wer¬ 
den, daß die Störkapazitäten entsprechend 
ausgeglichen werden* -— Bei der Messung 
von großen Kapazitätswerten spielen die 
Störkapazitäten dagegen keine Rolle und 
können daher unberücksichtigt bleiben. 


Tabelle der Normalienwerte 


Nr* 

Rn 

Cm 

1 

1 fl 

10 pF 

2 

10 fl 

100 pF 

3 

100 fl 

1000 pF 

4 

1 KQ 

10 000 pF 

5 

10 Kü 

0,1 pF 

6 

100 KÜ 

1,0 pF 

7 

1 M fl 

10,0 pF 



El rü c ke nsc li a I tun gj 

Nach Abb. 4 sind im oberen ß rücken - 
zweig die Wjderstaudsnormalien und im 
unteren Brückenzweig die Kapazitäts¬ 
normalien angeordnet* Auf der rechten 
Seile liegt ein Spannungsteiler, dem von 
beiden Anschlußstellen je ein Fest wider¬ 
stand zur Begrenzung des. Brücken verhält* 
nisses vorgeschaltet i C. Je einer dieser 
VorschaltwUlerslünde plus dem ihm zuge¬ 
kehrten, bis zum Schleifer reichenden Wi¬ 
de rs tan dastikk des Spannungsteilers stellen 
die Widerstände Ri bzw, R* dar. Der An¬ 
schluß des unbekannten (zu messenden) 
Widerstandes erfolgt bei R (RX), wahrend 
für den Falt einer zu messenden Kapazität 
diese bei G (CX) anzuschlicßen ist. An den 
Funkten A und B erfolgt die Speisung der 
Brücke entweder mit einer 50-Hz-Spannung 
(6 oder 24 V) aus dem Nelztrafo des Ge¬ 
rätes oder mit einer über die beiden Steck- 
buchsen zugeführten Spannung höherer 
Frequenz* 

1. Au«fGfirungsmiSgliclikeit mit 
einem Kopfhörer als Indikator 

Die von beiden Seiten dem Spannungs¬ 
teiler vorgeschalteten Widerstände müssen 
so bemessen sein, daß bei einem dekadi¬ 
schen Meßbereich- und Ableseskalenaufbau 


ein Brücken Verhältnis von 


Ri 

Ri 


0,1 in der 


unteren Schlciferftellung und 


Ri 

R* 


10 in 


der oberen Schleiferstellung eingestellt wer¬ 
den kann. Um genauere Messungen durch¬ 
führen zu können, läßt sich das Brüc 
Verhältnis durch Einschaltung eines Pars 
widerstanden zum Spannungsteiler weT 
herabsetzen* Bei Ausführung der Nor¬ 
malien, wie angegeben, muß dieser Paralb^k 
widerstand so bemessen sein, daß mau 'SJj' 
dem dadurch entstehenden kleineren Brük- 
keuVerhältnis noch den Anschluß an den 
darunter- oder darüberliegenden Meßbe¬ 
reich bekommt.. In unserem Falle muß das 


in unterer Scklcifer- 


Brückenverhältuis ~~ 

Stellung 0,5 und in oberer Schleiferstellung 
2,0 betragen. Zur Vermeidung von Über¬ 
lastungen der Meßbrücke (bei Kurzschluß) 
ist in die Brückenspeiseleitung ein Schutz¬ 
widerstand eingeschaltet, der den Brücken- 
ström auf einen Maximalwert begrenzt. In 
der Meßdiagonale (zwischen C und D) ist 
als Indikator ein hochohmiger Kopfhörer 
eingeschaltet, mit dem bei der Messung je¬ 
weils auf das Toiimiuimum durch Ver¬ 
stellen des Schleifkontaktes abgeglicheu 
wird* 



Gto 





Abb. 5 


Brücke nschaltung mit 
Kopfhörer als Indikator 
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AF 7 


AB 2 


AM 2 



I: BF 11 
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Anzelgetell mit EBF 11» 
EN 11 Ufiifl AZ 1 


lMj5 
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Ausführungen? ügflchkeit 
mit Abstimmröhre (mag. Auge) 
als Indikator 

ln den Abb. 6 bis 8 sind drei Schallungs- 
ausführungen bei Verwendung einer Ab« 
stimm-Anzeige rohre (mag. Auge) als Indi¬ 
kator angegeben. Hei diesen Schaltungen 
wird zunächst immer die an den Brücken- 
punkten C und D (Meßdiagonale der Brük- 
keil) abgenommene Meßspannung in einer 
Penthode .verstärkt* Wach Verstärkung er¬ 
folgt dann die Gleichrichtung der Indikator- 
spanntmg mittels einer Diode, Hierfür kann 
auch nach Abb, B eine Penthode verwendet 
werden, wenn sämtliche Gitter mit der 
Anode verbunden werden. Die am Arbeits¬ 
widers taud der Diode entstehende Indi¬ 
kator-Gleichspannung wird daun dem Gitter 
einer Anzeigeröhre zugeführt. 

ln Abb. ö ist ein Schaltungsheispicl mit 
den Wechsel stromröhren AF 7, AB 2, AM 2 
und AZ 1 wiedergegebe». 

An den mit I und 11 bezeichnten Punk* 
len schließt man den Verstärke re ingang an 
die Meßdiagnnalc der Brücke an. Die Peu- 
thode AF 7 arbeitet normal als Wider- 
dtandsverstarker bei einem Kathodenwider- 
stand von 2,5 KO und einem Anodenwider* 
stand von 0,2 MQ* Lfm eine möglichst große 
Verstärkung zu erhalten, ist die Einschal¬ 
tung der sehr hoch angegebenen Schirm¬ 
gitter- und Kathodenkondeusatoren erfor¬ 
derlich. Zur ungeschwächten Übertragung 
der verstärkten Indikator* Wechsels pammng 
muß der Ankopplungskondeusator zur 
Diode groß aasgeführt werden (0,1 ,«E)* 
Von dem Arbeite widerst and der Diode wird 
dem Anzeigegitter der AM 2 dann die 
gleichgerichtete Ipdikalorspannung Über 
einen Widerstand von 0,5—1MU zugeführt. 
Die so dem An zeige: gilt er zugeführte gleich¬ 
gerichtete Spannung ist nun noch mit einer 
relativ hohen Welligkeit behaftet, die je 
nah chm vorliegenden Verhältnissen mit 
einem Kondensator von 1000 pF/ bis 0,1 f*F 
geglättet werden kann. 

Der Netzteil ist mit der Zweipolgleich* 
richterröhre AZ 1 ausgeführt. Die Siehung 
mit einer Netzdrossel sowie je 6 juF als 
Lade- und Siebkoodensator isst ausreichend, 
ln Abb, 7 ist als- zweites Schaltungsbeispiel 
eine Schalt ung mit der Verbundröhre EBF11 
und der Absümmanzeigerühre EM II wie¬ 
dergegeben- 


Abb. H /jcigi Hihlleßlicii die gt uud*iitz- 
liehe Schaltung, bei der, da sämtliche Gitter 
mit der Anode verbunden sind, eine nor¬ 
male Penthode als Diodengleithriehter be¬ 
nutzt wird. 

Für alle drei Schaltutigsausführungeu gilt 
für die Bemessung der Schaltteile das 
gleiche wie unter Abb, 6 ausgeführt wmrde. 

Aufbau, Abgleich und Eichung 

Uber den Aufbau der Meßbrücke ist 
noch zu sagen, daß die Verschaltung der 
zum Anzeigeteil gehörigen Böhren nicht 
besonders kritisch ist, lediglich muß be¬ 
sonders auf eine kurze und abgesdiirmte 
Verlegung der Gilterzuleitung geachtet 
werden. 

Die Anordnung der einzelnen Schalt¬ 
elemente nimmt man am zweckmäßigsten 
nach der folgenden Abbildung vor - 



Nach Abb. 9 sind an der linken Seite die 
Klemmen für den Prüfling und an der 
redeten Seite die für die fremde Meßspan¬ 
nung, darüber die Erdungsklemme ange¬ 
bracht, Auf halber Höhe sind die Slufen- 
sehalter für cjäe 11- und C-Normalien Si und 
Sa vorgesehen, in der Mitte der oberen 
Hälfte ist der Drehspannungsteiler zur 
Brücken ab Stimmung und darüber das ma¬ 
gische Auge angeordnet. Je nach Ausfüh¬ 
rung werden auf der unteren Hälfte, sinn¬ 
voll verteilt, die übrigen Schalter äuge- 1 
ordnet. 


-Nachdem der mechanische Aufbau fertig- 
gestellt ist, wird zunächst der Anzeigeteil 
fertig geschaltet. Bevor man nun die Wider¬ 
stands- und Kap azitätsnor malien einbaut, 
müssen zunächst die mit Ri und Fb in Reihe 
geschalteten Widerstände uhgegli heu wer¬ 
den, Hierzu werden außen zwei genau 
gleich große Widerstände für RN und RN 
eingeschaltet und die Serien widerstände von 
Ri und Ra so lange um geringe Beträgr 
verändert, bis das ‘Minimum in der Ah- 
stimm Anzeigeröhre sowohl bei offenem 
und auch bei geschlossenem Schalter S an 
derselben Schlei ferste 11 ung liegt. Hiernach 
werden die einzubauenden Normal wider * 
stände und Normalkapuzitäton auf dit 
Werte in vorher gekrachter Tabelle uhge- 
glichen und eingebaut. Zur Eichung der 
Drehs pannuugs teil erste Rung im Verhältnis 
Ri : Rs stellt man mit einer Anzahl genau 
bekannter W'iders-täude die Brücken Verhält¬ 
nisse von Ü,1 bis 10 bzw. für die 2, Skala 
für genauere Messungen von 0,5 big 2,0 
ein und markiert, am ürehspannungsteiler 
die erliallenen Eidip unkte. 


Bei der Messung kleinerer Kapazitäten 
machen sich im steigenden Maße die 
und Schaltkapazitäten bemerkbar, so 
eine genaue Messung kleiner Kapazitats- 
werte u. U. nicht mehr möglich ist, Zwed^^ 
Erreichung einwandfreier Meßergebui^B 
müssen diese Störkapazitateu durch enT 
sprechend geschaltete Zu&atzkapazi täten 
ausgeglichen werden. 


Wie in Abb. 4 und 5 gezeigt, besitzen 
beide Klemmen der Stromquelle eine Ka« 
pazität gegen Erde (C?i und C£a), die meist 
von verschiedener Große sind, so daß eine 
[Jnsymmetrie der Brücke entsteht. DieStÖr* 
kapazitiitcu liegen nun in der Brüekeu- 
schaltung parallel zu der zu messenden 
Kapazität gegen Erde. — Wird nun die 
kleinere der beiden Störkapazitäten auf 
den Wert der größeren gebracht, so ist die 
Brücke wieder symmetrisch und liefert die 
richtigen Meßergebnisse. 


Liter nt urliin weise: 

1, W. Skirl, Elektrische Messungen. 

2. II, Leimartz, Praktische Meßgeräte. 




H FT*Briefkasten 

Der von uns eingerichtete Briefkaaien- 
■ iienst gibt allen Lesern Gelegenheit, auf 
allgemein interessierende Fragen der Funk 
lechnik sowie der allgemeinen Elektro- 
rechnik einzugeben, 

Jeder Anfrage an den Briefkastendienüt 
ist ein ’Unkostenbeitrag von RM 1,50 und 
Rückporto beizufügen Briefe, die ohne 
Gebühr und Rückporto hier ein gehen, keim 
neu nicht beantwortet werden. 

Die Anfragen bitten wir kurz und klai 
abzufjisnen und evtl. Prinzipschaltungen 
beizufügen. 

Außerhalb des B rie T k as ten dien sie e wer* 
'Im auch Schaltungsentwürfe und spezielle 
Ent Wicklungen, l B. mit kommerzieller/ 
Röhren und dgL vorge nominell. 


Literat ura us kirnt t 

Gegen einen Unkostenbciti a? von HM 
0,75 und Rückporto geben wir über ein¬ 
zelne besonder« interessierende Themen 
«hi« der Rand funk tehnik «ewi* der «ilge- 


meinen Elektrotechnik Literat urauskunfl. 
Bezugsquellen für Rimdfunkmatcrtal und 
Fachbücher können nicht genannt werden. 


Berechnung? dienst 

Nach Angabe von speziellen technischen 
Daten werden Einzelberechnungen nach vor 
herigem Kostenanschlag ausgeführt* 

Anregungen aus dem Leserkreis bzw. zur 
Veröffentlichung geeignete Manuskripte 
werden jederzeit gern entgegengenommen. 

Anfragen sind zu richten an die Srhtifl- 
leitung der „OFT'*. 


Entwicklungen 

Das HFT-Labor führt spezielle Entwick¬ 
lungen von Empfängerschaltungen, Ge¬ 
räten und Einzelteilen nach Angabe des 
jeweils vorhandenen Materiale durch. 

Besondere Wünsche können berücksich¬ 
tigt werden. 

Zuschriften sind an das HFT-Labor Ing, 
EL Zimmertnsuti. Hamburg I, Stiftete. 15, 
zu richten 



Um das weitere pünktliche 
Ergciieinen der »HFT* zu 
sichern, werden alle unsere 
Leser gebeten, jede* auch 
die kleinste Menge au 

Altpapier 

dem Verlag zugänglich zu 
machen. 

Der Verlag 
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